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Esta investigación tuvo como objetivo determinar la eficiencia del bagazo de 
caña activado con ácido fosfórico para la bioadsorción de plomo en las aguas 
del Río Chillón en el distrito de Puente Piedra – Lima 2018, para lo cual se 
tomaron distintos tipos de muestras a lo largo del rio, con la finalidad de conocer 
la mayor concentración de plomo y con ello poder realizar el tratamiento de 
bioadsorción de plomo. 
Para el tratamiento se procedió a secar el bagazo de caña para poder ser 
triturado y carbonizado a 400 ºC, posteriormente fue activado con ácido fosfórico 
a concentraciones de 21%, 50% y 80%. Para el tratamiento se tomaron 9 
muestras de 500 ml con 3 repeticiones. Se trabajó en laboratorio con 10 
muestras, posteriormente se agito el carbón activado 0.2g por cada 100 ml de 
agua a tratar, se dejó actuar por 40 minutos y decantar por 15 minutos. 
Finalmente se procedió a filtrar y envasar las muestras tratadas, para ser 
llevadas a su análisis de espectrometría, que permitirá conocer la concentración 
inicial y final del plomo. 
La concentración inicial de plomo fue 0.252 mg/l, la cual después del tratamiento 
en sus diferentes concentraciones de activación llega a rendimientos de hasta el 
90%, evidenciando una gran bioadsorción de plomo, que proporciona el bagazo 
de caña de azúcar activado con ácido fosfórico. 
Los datos fueron introducidos al programa Spss21, para determinar su 











The objective of this research was to determine the efficiency of cane bagasse 
activated with phosphoric acid for lead biosorption in the waters of the Chillón 
River in the district of Puente Piedra - Lima 2018, for which several types of 
samples were taken along the rio, in order to know the highest concentration of 
lead and thus be able to perform the lead biosorption treatment. 
For the treatment, the cane bagasse was dried in order to be crushed and charred 
at 400ºC, then activated with phosphoric acid at concentrations of 21%, 50% and 
80%. For the treatment, 9 samples of 500 ml were taken with 3 repetitions. It was 
left in the laboratory with 10 samples, then the activated charcoal was activated 
0.2 g per 100 ml of water to be treated, it was stopped in 40 minutes and decanted 
for 15 minutes. Finally, we proceeded to filter and convert the treated samples, 
to carry out their analysis of spectrometry, which allows to know the initial and 
final concentration of lead. 
The initial concentration of fuel is 0.252 mg / l, which after treatment at different 
levels of activation reaches yields of up to 90%, evidencing a large bioadsorption 
of lead, which offers the bagasse of sugar cane activated with acid phosphoric 
The data were entered into the Spss21 program, to determine its normality and 












La segregación de aguas contaminadas que sobrepasan los límites 
máximos permisibles ha causado altos niveles de preocupación en los 
pobladores debido al impacto generado, como consecuencia de las 
elevadas concentraciones de contaminantes, entre ellos metales 
pesados, hidrocarburos, residuos sólidos y microbiológicos, donde su 
distribución por las aguas superficiales reducen su calidad, haciéndola 
inapropiada para su empleo como el riego, bebida de animales, ya que 
ocasionan riesgo de afecciones a la salud como inserción de metales a 
los terrenos ocasionando alteraciones en los ecosistemas. 
La cuenca del Río Chillón viene siendo afectada en su calidad de agua 
como consecuencia del crecimiento demográfico y actividades 
antrópicas entre ellos las minerías artesanales ubicados en las 
marginales del rio a lo largo de su cauce, donde sus efluentes son 
caracterizados por la carga metálica como consecuencia de no recibir 
algún método de tratamiento (Reyes Cubas, Carmen, 2012) 
ocasionando variación en sus propiedades fisicoquímico del recurso 
hídrico.  
El impacto ocasionado ha creado el desarrollo de múltiples 
metodologías en la remoción de metales tales como la filtración, 
membranas, tratamiento electroquímico, entre otros,  lo cual el método 
por bioadsorción a partir de productos agrícolas se presenta como un 
método de bajos costos y efectivos para aguas superficiales 
contaminados con iones metálicos, ya que estos poseen grandes 
cantidades de pectina ubicadas en las paredes celulares logrando 
incrementar su concentración de carbono a partir de su activación con 
ácido fosfórico que lleva a la perdida de hidrogeno y oxígeno. 
El presente trabajo desarrollará el bagazo de caña de azúcar como 
fuente de bioadsorción en aguas contaminadas por iones metálicos a 
su vez que sea activado por ácido fosfórico incrementará una mayor 
eficiencia ante la remoción, ello demostrará la importancia de los restos 
agroindustriales en los tratamientos de agua. 
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1.1. Realidad Problemática 
El estado suscita y controla el uso sostenible de los recursos hídricos, por lo 
que el aprovechamiento del mismo debe ser realizado sustentablemente sin 
alterar sus características físico químicas tanto por la población aledaña a 
las riberas, como las industrias ubicadas en los cauces del rio. Para lograr 
este propósito es necesario respetar los ecosistemas, ello implica llevar a 
cabo una gestión integrada y sostenible de los aspectos socioculturales, 
económicos como los ambientales y así lograr desarrollarnos 
sustentablemente sin comprometer a las futuras generaciones. (LEY DE 
RECURSOS HIDRICOS Nº 29338). 
El Perú es uno de los países que ha desarrollado un importante crecimiento 
metalúrgico, sin embargo esto ha generado que múltiples mineras 
artesanales se instalen en los márgenes del Río Chillón, ocasionando una 
descontrolada contaminación de metales, sin muchas veces recibir un pre 
tratamiento antes de ser vertidos al rio del mismo modo la agricultura viene 
usando pesticidas que terminan en las aguas, esto ha generado que las 
concentraciones a lo largo del rio sobrepase los estándares de calidad 
ambiental, conllevando a un grave riesgo a la salud como lo son el plomo, 
mercurio, cadmio, etc. La dirección general de salud DIGESA en la toma de 
muestra del 2008 ubicado en el puente del Río Chillón, distrito de Puente 
Piedra, encontró concentraciones de plomo en 0.1206 mg/L y en el canal de 
regadío de Chuquitanta 0.1081 mg/L sobrepasando lo establecido en los 
ECA (Reyes Cubas, Carmen, 2012). 
En el año 2004 minerías artesanales se instalaron en campamentos 
ubicados en Yangas y Pucara, provincia de Canta así mismo el canal de 
regadío Cachaza Puente Piedra supera la concentración de coliformes 
fecales y totales llegando hacerlas inapropiadas para el regadío, la ingestión 
de esta agua contaminada se desarrolla directa e indirectamente ya que son 
empleadas durante su curso para ser regadas en tierras de cultivo, siendo 
los vegetales de raíz corta las más afectadas, todo esta cadena de 
contaminación llega afectarnos directamente ocasionados en muchos de los 
casos hepatitis, diarreas, etc. (Reyes Cubas, Carmen, 2012). 
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En el año 2011 el ministerio de salud realizo una evaluación de la calidad de 
agua en el Río Chillón durante todo su recorrido, para este proyecto contó 
con 11 estaciones a lo largo de la cuenca, detectando altos riesgos para la 
salud y el medio ambiente por parámetros como hierro, plomo, aceites y 
grasas, coliformes y escherichia coli por no cumplir lo establecido en los 
ECA. En las estaciones comprendidas desde el asentamiento humano 
Mariano Ignacio hasta los 200 metros antes de la desembocadura se 
encontró altos niveles de concentración de plomo llegando en el mes de junio 
hasta 0.212 mg/L.  
La contaminación del medio ambiente ha generado preocupación a las 
autoridades ya que induce a conflicto sociales, como los son el de las 
explotaciones mineras, por lo que se han desarrollado múltiples tecnologías 
que mitigan los impactos causados por las industrias, el crecimiento 
demográfico e industrial, muchas regiones del mundo establezcan nuevas 
políticas sostenibles en la explotación del recurso hídrico. Lo cual incluye la 
remediación de los contaminantes antes de ser vertidos al medio, por ello en 
el año 2009 se evaluaron 14 estaciones localizados en la parte baja de la 
cuenca del Río Chillón donde se muestra que los parámetros más críticos 
son la demanda bioquímica de oxígeno, oxígeno disuelto, coliformes totales, 
cobre, arsénico considerando que las aguas del Río Chillón se encuentran 
en la categoría 3, resolución jefatural Nº2 002-2010-ANA. (Informe de calidad 
del agua, MINSA, 2010) 
1.2. Trabajos Previos (Antecedentes)  
Según (Tejada, Candelaria, Villabona, Ángel y Garcés, Luz, 2014) Indica que: 
Como alternativa de solución, se emplea materia biológica como la cascara 
de frutas, algas, bacterias y otros, que son ubicados con frecuencia en la 
naturaleza, ya que la bioadsorción que involucra la adsorción y absorción de 
iones remueve en su mayor capacidad metales pesados provenientes de 
industrias. 
Dentro de sus fundamentos fisicoquímicos explica que la causa a su facilidad 
de captación es consecuente a los grupos carboxilo, hidroxilo, fosfatos, 
sulfatos y amino que presentan afinidad con los iones metálicos, siendo uno 
de los factores más importes el pH para adsorción de cationes encuentra 
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valores superiores a 4.5 mientras para aniones entre 1.5 y 4, concluye que 
la bioadsorción es un método eficiente y bajo costo.  
Según (Reyes Cubas, Carmen, 2012) Señala que:            
Los metales se encuentran en el ambiente naturalmente y 
antropogénicamente movilizándose por aire, suelo y agua, una vez en el 
medio ambiente se transforman por procesos biogeoquímicos, los metales 
como el cadmio, el mercurio, el plomo y arsénico presente en la carne, leche 
tienen un impacto significativo en la salud por lo cual debe ser monitoreado, 
el cadmio se ingiere por vía oral y respiratorio ocasionado daño irreversibles 
el riñón e hígado pudiendo estar presente hasta por 30 años mientras que la 
ingestión de plomo provoca que se distribuya por tejidos, huesos y dientes 
acumulándose en el tiempo, se demuestra que la ingestión de agua 
contaminada por los animales influyen en la concentración de metales en la 
leche y carne, una de las mayores causas de incorporación de metales en 
alimentos es por el sistema hídrico contaminado que soporta la agricultura. 
Según (Calla Llontop, Helen, 2010) Menciona que:           
La ciudad de lima alberga a un tercio de la población peruana contando como 
principal abastecedor hídrico el rio Rímac presentando problemas de la 
calidad de agua provocadas por la actividad minera desde los años 30, se 
muestra que elementos como el plomo, cadmio, arsénico, magnesio y fierro 
requieren de nuevas técnicas de tratamiento reduciendo concentraciones 
para cumplir con los estándares de calidad ambiental ya que la actividad 
minera y los pasivos ambientales son los principales causantes de la 
contaminación. 
Según (Martínez Nodal Pastora [et al], 2015) Indica que:    
Introducir una columna hecha de bagazo de caña de azúcar como un 
bioadsorbente de aguas contaminadas con hidrocarburos, para ello es 
secado y tamizado luego seleccionado una granulometría de 1-2 mm para 
una mejor condición hidrodinámica posterior se  caracteriza el bagazo de 
caña de azúcar determinando su humedad, densidad, porosidad y capacidad 
de adsorción para así calcular su capacidad de remoción, tomando medidas 
cada 30 minutos,   llega a reducir las concentraciones toxicas en donde se 
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tarda seis horas para llegar al punto de ruptura, luego ya la remoción de 
soluto es disminuido, este método logra llegar a una eficiencia del 65.1 %  de 
hidrocarburos totales, ya una vez agotado su valor calórico puede ser 
empleado en la reproducción de energía. 
Según (Vera Cabezas Luisa [et al], 2015) Menciona que:     
El pH cumple un valor importante en la biosorción de metales, por ello se 
determina el pH óptimo a partir del empleo del programa HYDRA se obtiene 
la distribución de especies en soluciones acuosas, y así mejorar la 
depuración de cadmio y plomo, siendo el tiempo de contacto una variable 
necesaria en la retención de metales fue necesario la preparación de 
disoluciones de cadmio y plomo a los pH con mejor efectividad, el estudio en 
cinética de biosorción nos permite conocer la velocidad en donde los metales 
se adsorben y ello el mecanismo que controla el proceso. De acuerdo a los 
resultados se conoce que el bagazo de la caña de azúcar posee una gran 
variedad de grupos funcionales, lo que viabiliza como biosorbente de 
metales diluidos en agua, cual obtuvo una eficiencia del 97.66 % en plomo 
en un pH 5 mientras que para el cadmio obtuvo 80% en un pH 6, con un 
tiempo de 10 minutos de mayor eficiencia. 
Según (Gutiérrez, Anahí, Cabañaz, Dulce y Zepeda, Alejandro, 2013) menciona 
que:            
El pH no es un factor referente de biosorción cuyo resultado obtenido es 
mínimo, debido a que la cascara de naranja contiene grupos carboxílicos, 
este resultado implica que el grado de adsorción está vinculado al estado 
iónico de la pared celular. Su mayor capacidad de remoción fue presentada 
por partículas de 0.48 mm aproximadamente en cascara de naranja donde 
el pH con mejor resultado fue de 4.99.   
    Según (Martínez Nodal Pastora [et al], 2015) Indica que:     
En el desarrollo de su investigación evaluó el bagazo de caña de azúcar 
frente a los hidrocarburos, para ello transformo el bagazo en granulometría 
mayor a (1 – 2 mm) y se determinó sus características físico-química como 
la humedad, densidad real, densidad aparente, porosidad, flotabilidad, 
microscopia de barrido y capacidad de adsorción, en operaciones con 
carbón activado la granulometría usa diámetros más finas, este proyecto 
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muestra un ejercicio más económico y efectivo ya que la efectividad de 
remoción está influenciada con el diámetro de la partícula, tiempo de 
contacto , concentración del residuo y velocidad. En su proceso experimental 
empleado la ecuación de regresión se conoce que a mayor temperatura la 
capacidad de sorción disminuye  y en donde la ecuación linealizada de 
Freundlich a temperatura de 35ºC y 45ºC obtiene mejores ajustes de datos, 
logro remover 98.5% de grasas y aceites y un 94.8% en hidrocarburos totales 
como una columna fija alcanzando un trabajo continuo de 12 horas hasta 
poder ser remplazado ya que el punto de quiebre esta corroborado por las 
características físico química del bioadsorbente y la concentración inicial del 
agua contaminada que alcanza las 5 horas con mayores resultados. 
Según (Reyes Cubas, Carmen, 2012) Menciona que:            
La cuenca del Río Chillón viene siendo alterada por las mineras industriales 
como  la minería aurífera artesanal en Santa rosa ya que desde octubre del 
2004 se instalaron campamentos en Yangas y Pucará instalando molinos y 
quimbaletes, esto lo convierte en una fuente alta de contaminación, de la 
misma forma se extrae oro en Santa rosa de Quives la cual consta de 4 
campamentos mineros que cuenta con alrededor de 500  a 1000 mineros 
artesanales, durante su proceso ellos extraen el mineral con la ayuda del 
molinero y el mercurio provocando una interacción perjudicial para el minero 
y las aguas contaminadas mientras que los niveles de arsénico son elevadas 
debido a los efluentes generados por las industria como las aguas 
subterráneas en su cauce, la presencia de fábricas que generan baterías, 
pinturas descargan por horno de función ello sobrepasa la cantidad de plomo 
que se establece en el ECA, D.S N.º 002-2008- MINAM. Se encontró que los 
vertimientos ocurridos en la cuenca no reciben tratamiento. 
Según (Primera, Oliva, Colpas, Fredy y Meza, Edgardo, 2011) Menciona que: 
Impregnando ácido fosfórico al carbón activado facilita la hidrolisis, que 
posteriormente será oxidado con ácido nítrico aumentando así los grupos 
ácidos durante la oxidación. Se obtuvieron mejores carbones activados 
debido a una mejor capacidad de porosidad de los carbones como agente 
externo de activación, el proyecto muestra en sus resultados que el cadmio 
es mayor removido que el plomo esto debido a que las moléculas del cadmio 
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es más pequeña por lo que tienen una mayor velocidad de difusión, con un 
mayor ingreso a los poros cabe mencionar que el bagazo de caña de azúcar 
está compuesto por lignina que es descompuesta a temperaturas mayores 
de 200-500ºC dando como resultado carbono. 
Según (Leiva Mas Jorge [et al], 2012)  Refiere que:      
Los hidrocarburos presentes con alta concentración en las aguas son muy 
difíciles de separarlos, por lo cual la técnica de adsorción resulta un método 
económico y efectivo, sin embargo para hallar las dimensiones y grados de 
remoción se obtiene las características físico químicas como la humedad, 
densidad aparente, flotabilidad y textura de fibras logrando realizar un 
prototipo en el laboratorio a menor escala siendo muy importante conocer la 
cantidad másica de bagazo que se necesita se calcula en función a la 
densidad aparente se logró remover 85.82% de hidrocarburos convirtiéndola 
en potenciales sorbentes con granulometría de -2 +1 mm, la investigación 
nos muestra la relación existente en la experimentación de trabajo a escala 
con muy  efectivos resultados, trabajando con las ecuaciones propuestas 
nos llevara a resultados más efectivos en remoción de concentración 
metálica. 
Según (Solís Fuentes Julio [et al], 2012) Menciona que:                
La generación de carbón activado a partir de la cascara de café, naranja y 
bagazo de caña de azúcar calcinándolo en una mufla a 600ºC, la activación 
se realizado por medio físico y químico en la cual se empleó ácido fosfórico 
al 20 o 40%  para cada muestra, la evaluación de absorbancia se desarrolló 
empleando el método de ICUMSA (International commission for uniform 
methods of sugar analysis)que se establece por el color en base a  los grados 
Brix de la muestra empleando HCL, el bagazo de caña de azúcar mostro un 
grado mayor de remoción llegando a un 98% de remoción. El empleo de las 
isotermas permitió conocer las condiciones de equilibrio en su proceso de 
adsorción empleando el modelo de Freundlich. 
Según (Lavado, Carmen, Rosario, María y Recuay, 2010) Menciona que:   
EL empleo de carbones activados con ácido fosfórico para adsorción de 
plomo fue creado a partir de astillas de eucalipto este agente activador posee 
una fuerte influencia que fue tratado a una temperatura de 600ºC, por ello la 
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capacidad de adsorción por gramo de carbón llega a 142,1 mg/g, los 
resultados indicaron que se obtuvieron carbones con micro y mesoporosidad 
identificando los grupos hidroxilos que favorecen a la adsorción, el pH usado 
durante el proceso fue de 5, los datos experimentales de isotermas se 
ajustaron mejor a la propuesta por Lagmuir por lo que se logró un absorción 
de 99.9% de plomo incluido en el efluente industrial. 
1.3Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Bioadsorción 
Es un proceso fisicoquímico que tiene como característica la remoción de 
iones metálicos a partir de biomasas vivas o muertas que poseen la 
capacidad de enlazar estos contaminantes por medio de diversos 
mecanismos. El uso de esta biomasa a partir de residuos agroindustriales 
reduce múltiples costos por lo que está viniendo siendo investigada para 
el tratamiento de aguas alteradas con metales pesados, principalmente 
las provocadas por el sector industrial, en su proceso es definido por 
algunas variables como el pH, concentración del metal, etc. (Tejada, 
Candelaria, Villabona, Ángel y Garcés, Luz, 2014). 
1.3.2. Adsorción 
La adsorción es un proceso por el cual las moléculas de una sustancia 
son retenidas por otra sustancia que se encuentra en otra fase, dando 
como resultado la salida de un gas por la interacción entre ambos donde 
la capacidad de adsorción depende de la tasa de eficiencia de la sustancia 
hasta donde el punto de equilibrio alcance. (Contaminación ambiental, 
2003). 
1.3.3. Absorción 
Proceso donde una sustancia toxica sobrepasa los tejidos de una 
membrana ocasionando daño a los organismos como los pulmones, piel, 
etc. para luego transportarse a otro organismo. (Ministerio del ambiente, 
2016). 
1.3.4. Efluentes industriales 
Son las descargas generadas por actividades humanas o industriales que 
son enviadas en su mayoría al rio, incorporándose a su cauce 
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contaminándolo con sustancias toxicas que están influenciadas en su 
cantidad y concentración química. Se tienen muchas fuentes de emisión 
como las metalúrgicas, papeleras, alimentos, textiles, etc. Que se agravan 
su contaminación al ser arrojados con temperaturas más elevadas. 
(Contaminación ambiental, 2003) 
1.3.5. Impacto Ambiental 
Un impacto ambiental es una variación provocado por la presencia de un 
factor de origen antrópico o natural, este puede causar daño a la salud y 
la calidad de vida del ser humano, para valorar un impacto se utiliza 
metodologías como la matriz de Leopol en el cual se evalúa las 
actividades causantes del impacto y se evalúa el grado del mismo. 
(Ministerio del ambiente, 2016).  
1.3.6. Bagazo de caña 
Es el resultado de la extracción de jugo o guarapo de la caña, este tiene 
una composición porcentual de 50% de humedad, 5% de solidos solubles, 
45% de solidos insolubles o también llamada fibra cruda además su 
composición química final es 46.6% de celulosa, 25.2% de hemicelulosas 
y 20.7% de lignina además sus características dependerán del tipo de 
caña, madurez y tipo de cosecha. (Boarini Sorg, Jonathan, 2006). 
1.3.7. Carbón  
Su constitución es de origen orgánico compuesto por carbono, que ha sido 
obtenido a partir de la condensación gradual de la materia, donde la 
concentración de carbono depende de la capa, estos puedan ser lignito, 
hulla o antracita, el grado de ordenamiento de sus átomos nos permite 
identificar la fuente del carbón ya sea natural o elaborados por el hombre. 
(García López, Rebeca, 2016) 
1.3.8. Carbón activado 
Está constituido por una estructura cristalina teniendo abundante poro, 
sus átomos de la superficie pueden atraer moléculas que causan 
indeseable olores, color o sabor, se caracteriza por poseer grandes 
cantidades de átomos sobre la superficie para aplicarse en la adsorción, 
de esta forma multiplica el área superficial llevándolo a una estructura 
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porosa, como ejemplo consideramos un gramo de carbón el cual lo 
molemos para aumentar su superficie logrando llegar aproximadamente a 
3 o 4 metros cuadrado sin embargo al activarlo logramos llegar hasta 200 
300 veces su valor, es por ello que el método de emplear carbón activado 
para remover contaminantes por adsorción es un método económico y 
práctico. Su viabilidad depende del medio para su regeneración ya que 
depende de la oxidación de materia orgánica y su eliminación de 
superficie es por un horno. (García López, Rebeca, 2016) 
1.3.9. pH 
El pH cumple un rol de suma importancia en al biosorción ya que este 
afecta la carga superficial y el nivel de ionización por ello la importancia 
de conocer el pH óptimo para remover metales, el pH es el valor más 
importante en la solución acuosa tanto en la absorción de aniones como 
cationes. (Tejada, Candelaria, Villabona, Ángel y Garcés, Luz, 2014) 
  
 
1.3.10. Tamaño de partícula 
La adsorción se focaliza en el interior de la partícula donde la cantidad de 
soluto está directamente proporcional al volumen que se requiera tratar. 
(Tejada, Candelaria, Villabona, Ángel y Garcés, Luz, 2014)  
1.3.11. Metales pesados 
Son aquellos cuya característica posee una densidad superior al del agua 
que sobrepasa 5 veces por lo que tienen alto peso molecular, tienen 
efectos sobre la salud afectando a múltiples órganos eso dependen 




Por lo general este mineral no se encuentra en estado libre, es el 
resultado de los refinados y fundición de zinc, es utilizado en 
fábricas de pinturas, plásticos, baterías, soldaduras, etc. Su 
mayor estado de exposición se encuentra en el agua y los 
alimentos, cabe resaltar que pequeñas partículas de cadmio son 
11 
 
absorbidas por la respiración exponiendo a los trabajadores. 
Personas vegetarianas incrementan el riesgo de ingerir ya que se 
encuentran en su mayoría en fibras de vegetales, cereales, etc. 
Dentro de las enfermedades podemos encontrar osteoporosis, 
calculo renal, pulmón, etc. (Londoño, Luis, Londoño, Muñoz, 
Muñoz y Muñoz, Fabian, 2016). 
1.3.11.2. Arsénico 
Se encuentra ubicado en las rocas en combinación con otros 
minerales como Ni, Ag, etc. Se viene empleando en 
anticorrosivos, elaboración de pesticidas, a una elevada 
exposición de este metal provoca lesiones en la piel, es por ello 
que el arsénico está ubicado en el grupo 1 de sustancias 
cancerígenas. (Londoño, Luis, Londoño, Muñoz, Muñoz y Muñoz, 
Fabian, 2016) 
1.3.11.3. Plomo 
El plomo puede encontrarse en el uranio por ser una división 
radiactiva, un mineral antes de fundirse puede llegar hasta un 
40% de plomo, es empleado como aditivo para las baterías, 
gasolina, televisores, etc. La ingestión de plomo es muy 
perjudicial en la salud generando retraso mental como 
enfermedades cardiovasculares, la absorción de plomo es mayor 
en los niños llegando alcanzar un 50% mientras que en los adultos 
un 10%. (Londoño, Luis, Londoño, Muñoz, Muñoz y Muñoz, 
Fabian, 2016). 
1.3.11.4. Cobre 
Tiene un gran empleo en las construcciones ya que sus derivados 
son múltiples como los clavos, aleaciones de cobre, utensilios de 
cocina, joyería, trasporte, el sulfato de cobre es empleado como 
pesticida, la ingestión de el sulfato de cobre puede causar la 
muerte otras de sus causas son la anemia disminución de la tasa 
de crecimiento, diarreas, infertilidad, etc. (Londoño, Luis, 




Es un mineral que forma diversas soluciones con el oro, plata, 
bronce, uranio, plomo y potasio distribuido como sulfuro, su 
tensión superficial es muy elevada ya que es 6 veces mayor que 
la del agua por lo cual no puede mojar la superficie en contacto, 
su empleo se encuentra en la pasta de dientes, aparatos 
eléctricos, catálisis agricultura, etc. Su intoxicación se presenta 
como temblores en el cuerpo, alucinaciones y los vapores se 
absorben en la circulación sanguínea.  
La presencia de metales pesados en la salud son muy 
perjudiciales tanto para la humanidad como animales causando 
múltiples enfermedades y en algunos la muerte. (Londoño, Luis, 
Londoño, Muñoz, Muñoz y Muñoz, Fabian, 2016) 
 
1.4 Formulación del Problema 
1.4.1. Problema general 
 ¿En qué medida el bagazo de caña de azúcar (saccharum officinarum) 
activado  con  ácido fosfórico H3PO4 bioadsorbe plomo en las aguas 
del Río Chillón, Puente Piedra – 2018? 
 
1.4.2. Problema Específicos 
 ¿De qué manera las características fisicoquímicas del bagazo de caña 
de azúcar activado con ácido fosfórico influyen en la bioadsorción de 
plomo en las aguas del Río Chillón Puente Piedra – 2018? 
 ¿En qué medida la concentración del bagazo de caña de azúcar 
activado con ácido fosfórico bioadsorberá plomo en las aguas del Río 
Chillón Puente Piedra – 2018? 
 ¿De qué manera la proporción del bagazo de caña de azúcar activado 
con ácido fosfórico bioadsorberá plomo en las aguas del Río Chillón, 




1.5 Justificación del estudio 
1.5.1. Ambiental 
El proyecto de investigación se centra en conocer la eficiencia de 
bioadsorción de metales pesados a partir del bagazo de caña de azúcar 
activado con ácido fosfórico, en el Río Chillón, Distrito de Puente 
Piedra, Provincia de Lima, Departamento de Lima 2018. Donde se 
empleará materia orgánica residual como el bagazo de caña de azúcar 
que será activado con ácido fosfórico, a su vez reduciremos la 
contaminación reemplazando métodos convencionales en remoción de 
contaminantes. (Tejada, Candelaria, Villabona, Ángel y Garcés Luz, 
2014). 
1.5.1. Social 
El empleo de materia orgánica en la bioadsorción de plomo mostrará a 
la población la importancia de estos residuos y su influencia en la  
reducción de contaminación, a su vez este método permitirá usar las 
aguas de Río Chillón, puente piedra para riego de  terrenos de cultivos 
con una mayor confiabilidad, como resultado se empleara nuevos 
métodos de bioadsorción de metales que podrán ser empleados en 
agricultura sin perjudicar el medio ambiente habrá una mejor calidad de 
vida para la conservación y cuidado del recurso hídrico. (Gómez, Begoña 
y Martínez, Rocío, 2016) 
1.5.1. Económico 
Existen múltiples métodos convencionales para la remoción de metales 
pesados en aguas como la precipitación, oxidación, filtración, 
tratamiento de membrana, lo cual tienen costos elevados y poca 
efectividad en concentraciones menores. El Perú posee un elevado 
número de materiales biológicos y se pueden adaptar en muchos medios 
es por ello que el empleo de estos residuos reduce los costos como lo 
es el bagazo de caña de azúcar que surge como un método económico 
y eficiente en la remoción de iones metálicos, empleando estas aguas 
para regadío representando bajos costos que pueden ser utilizados por 
poblaciones involucradas. (Tejada, Candelaria, Villabona, Ángel y 




En los últimos años la contaminación de las aguas superficiales ha sido 
una preocupación a nivel internacional, por lo cual se han desarrollado 
políticas de gestión hídrica que enmarca diversas normas que controlan 
la disposición final del agua vertida por las industrias, actividad agrícola, 
campamento minero, etc. Altas concentraciones de metales pesados 
en el agua causan transformaciones es sus propiedades fisicoquímicas 
y biológico como el pH, turbidez, viscosidad por lo cual genera la muerte 
de múltiples microorganismos convirtiéndola en peligroso para el 
consumo humano. (Decreto Supremo nº004-2017 MINAM) 
1.6 Hipótesis  
1.6.1Hipotesis General 
 El bagazo de caña de azúcar (saccharum officinarum) activado con 
ácido fosfórico H3PO4 bioadsorberá plomo en las aguas del Río 
Chillón, Puente Piedra – 2018. 
 
1.6.2 Hipótesis Específicos 
 Las características fisicoquímicas del bagazo de caña de azúcar 
(saccharum officinarum) activado  con  ácido fosfórico H3PO4 
influirá en la bioadsorción de plomo en las aguas del Río Chillón 
Puente Piedra – 2018.  
 El nivel de concentración del bagazo de caña de azúcar activado con 
ácido fosfórico bioadsorberá plomo en las aguas del Río Chillón 
Puente Piedra – 2018. 
 La proporción del bagazo de caña de azúcar activado con ácido 
fosfórico bioadsorberá plomo en las aguas del Río Chillón, Puente 









1.7.1. Objetivo General 
 Evaluar el uso del bagazo de caña de azúcar (saccharum officinarum) 
activado  con  ácido fosfórico H3PO4 para la bioadsorción de plomo 
en las aguas del Río Chillón, Puente Piedra – 2018. 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 Determinar cómo las características fisicoquímicas del bagazo de caña 
de azúcar activado con ácido fosfórico influyen en la bioadsorción de 
plomo en las aguas del Río Chillón Puente Piedra – 2018. 
 Determinar el nivel de concentración del bagazo de caña de azúcar 
activado con ácido fosfórico que bioadsorberá plomo en las aguas del 
Río Chillón Puente Piedra – 2018. 
 Determinar la proporción del bagazo de caña de azúcar activado con 
ácido fosfórico para la bioadsorción de plomo en las aguas del Río 




2.1 Diseño de investigación 
Esta investigación de proyecto es de tipo experimental, dado que se evaluara 
la concentración de plomo (Pb) de las aguas del Río Chillón, en el distrito de 
Puente Piedra, el mismo que será tratado a partir del Bagazo de Caña de 
azúcar activado con ácido fosfórico y así poder comprobar las hipótesis 
planteadas. 
El estudio se centró en definir la eficiencia que tiene el Bagazo de caña de 
azúcar para bioadsorber plomo en aguas de rio, posteriormente las muestras 
fueron llevadas a un laboratorio para su análisis de plomo. 
Para el desarrollo de la presente investigación, los procesos implementados 













Fuente: Elaboración propia 
Figura 01: Diagrama de flujo del proceso de investigación 
 Bioadsorción de Plomo en las aguas del Río Chillón. 
En la presente investigación se realizó tres pruebas, del bagazo de 
caña de azúcar activado con H3PO4  21%, H3PO4  50% Y H3PO4  
80%, utilizando la misma proporción en las tres muestras. 
FASE I Recolección del Bagazo  
 Para la generación del carbón se procedió a la recolección de 
Bagazo de caña de azúcar sin jugo de 500 gramos, luego se puso a 
secar a temperatura ambiente por 48 horas. (ver fig.15). 
 
FASE II Secado  
 Para el secado se utilizó la estufa, donde se colocó el bagazo en 
bases de papel aluminio, llevándolo a 105ºC por 36 horas (ver fig. 
16), ello permite obtener la deshidratación completa del bagazo, para 
así posteriormente poder triturarlo (ver fig. 17). 
1. Recolección del Bagazo
2. Secado 
5. Cuantificación de rendimiento del Bagazo de   
caña de azúcar
3. Carbonizado y 
activación con H3PO4
4. Toma de muestra y análisis de Bioadsorción 
de plomo en las agua del Rio Chillón.
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  FASE III Carbonizado y activado con H3PO4 
 Ya triturado se llena 6 gramos de bagazo de caña de azúcar en tres 
crisoles, que fueron llevados a la mufla para su carbonización, que 
inicia desde los 100ºc hasta los 400ºc.con una duración de 60 
minutos (ver fig. 19). Este procedimiento se repite 5 veces. 
 Seguidamente el carbón se tritura y se tamiza a 300 µm (ver fig. 21). 
 Para su activación se llenan tres fiolas de 100ml de ácido fosfórico 
de 21%, 50% y 80% de su concentración (ver fig. 22) que son 
llevados a un matraz donde será combinado 8 gramos de carbón. 
Seguidamente empleando el agitador por 20 minutos se impregna el 
H3PO4 al carbón (ver fig. 25) 
 
FASE IV Toma de muestra y análisis de Bioadsorción de plomo en 
las aguas del Rio Chillón. 
Toma De Muestra 
Para la toma de muestra se determinó el lugar de estudio de la 
presente investigación, conociendo la realidad problemática de la 
cuenca del Río Chillón, posteriormente siguiendo el Protocolo 
Nacional para el Monitoreo de la calidad de los recursos hídricos 
superficiales RJ Nº010-2016-ANA. Se tomó las muestras, las 
mismas que recibirán el tratamiento. 
Los equipos que se utilizaron fueron los siguientes: 
 01 cámara fotográfica. 
 Pehachimetro en tiras. 











 Determinación de plomo en las aguas del Río Chillón. 
 
Para determinar la concentración de plomo en las aguas del Río 
Chillón se enviaron 10 muestras de 500 ml al laboratorio de la 
Universidad Nacional de Ingeniería, el mismo mediante 
espectrofotometría de absorción atómica, determino la cantidad de 
metal que contiene la muestra. 
 
 Se realizó tres tratamientos con tres repeticiones. 
 
 Tratamiento con ácido fosfórico al 21%. 
 Tratamiento con ácido fosfórico al 50%. 
 Tratamiento con ácido fosfórico al 80%. 
 
 Tratamiento con prueba de jarras 
  
Con la finalidad de obtener datos confiables, se procedió a realizar 
el análisis por prueba de jarras el cual se mezclan 0.2 gramos por 
cada 100 mililitros de agua a tratar se combinan a 50 RPM, durante 
un periodo de 40 minutos y con un tiempo de 15 minutos para su 
sedimentación, luego estas muestras tratadas fueron filtrados para 
la retención de carbón suspendido y análisis de sus características 
fisicoquímicas. Por último, se procede a presérvalos con ácido 












Aplicada ya que se utilizará todos los conocimientos adquiridos en el campo, 
este beneficia en la mayoría de los casos a la población y al área de estudio. 
Cuantitativo ya que los datos se valoran en las variables (Pita, S. y Pértegas, 
S., 2002). 
Nivel: La investigación es experimental ya que se manipulan las variables 
Diseño: Enfoque experimental que se basa en evaluar la variable 
independiente para observar los cambios generados a la variable 
dependiente, Arias F (2012). 
2.1.2. Identificación del área de estudio 
El estudio estará ubicado en el puente del Río Chillón, Puente Piedra, Lima. 














Fuente: Elaboración propia 












2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población 
Las aguas del Río Chillón, distrito de puente piedra, provincia de lima, 
departamento de lima, que en promedio tiene un caudal de 8 m3/s. 
2.3.2. Muestra 
Se tomarán una muestra en las aguas del Río Chillón, en el puente del 
cruce entre la panamericana norte y el Río Chillón, seleccionando un 
volumen promedio de 5 litros. 
2.3.3. Diseño muestral 
El muestreo fue de tipo aleatorio ya que se toma directamente de las 
aguas del río Chillón, en frascos de polipropileno de 500ml sumergido 
en dirección inversa a la corriente del río, tomando en cuenta la 
Resolución Jefatural Nº 010-2016-ANA, que menciona los 
procedimientos para la toma de muestra, codificación y preservación 
de la muestra. Utilizamos el diseño no probabilístico, ya que no se hace 
uso de la estadística para la elección de los puntos de toma de muestra. 
La selección de un elemento de la población se basa en criterio del 
investigador (Kinnear y Taylor, 1998, p.405). 
La presente investigación tomara la muestra en el mes de mayo. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1. Validación y confiabilidad del instrumento 
La validación de los instrumentos será evaluada por especialistas en 
medio ambiente donde calificaran los ítems de validación en curso.  
La validación de esta investigación está dada por medio de los análisis 
por método de espectrofotómetro de la Universidad Nacional de 




En la Tabla N°01, se muestra la interacción entre la técnica e 
instrumentos, para cada uno de las etapas seleccionadas en la 
presente investigación. 
 Formatos de obtención de datos sobre las propiedades 
fisicoquímicas del bagazo de caña de azúcar (Saccharum 
officinarum) (Anexo 1). 
 Formato de obtención de parámetros fisicoquímicos de las 
aguas tratadas con bagazo de caña de azúcar (Saccharum 
officinarum) activado con ácido fosfórico H3PO4. (Anexo 2). 
 Formato de valores encontrados sobre la eficiencia del bagazo 
de caña de azúcar (Saccharum officinarum) activado con ácido 
fosfórico H3PO4. (Anexo 3). 
Tabla N°01: Instrumento de recolección de datos 
Fuente: Elaboración propia, 2018 



























2.5. Métodos de análisis de datos 
2.5.1. Prueba de Hipótesis 
Para el análisis descriptivo se hará uso de tablas estadísticas y gráficos 
propios por medio de la obtención de datos obtenidos por la muestra. 
(Datos del área de estudio) que se procesaran en el programa SPSS o 
Excel 2010, con la finalidad de contrastar la hipótesis y su significancia. 
 
A) Prueba de normalidad de la variable dependiente Bioadsorción de 
plomo en las aguas del Río Chillón, Puente Piedra-2018 
B) En el estudio de normalidad de la variable Bioadsorción de plomo 
se observó en las muestras de H3PO4 (21%) el estadístico de 
Shapiro-WIlk = 0.964 y valor p = 0.637, por lo que se concluye que 
la variable Bioadsorción de plomo tiene distribución normal. 
C) Se observó en las muestras de H3PO4 (50%) el estadístico de 
Shapiro-WIlk = 0.942 y valor p = 0.537, por lo que se concluye que 
la variable Bioadsorción de plomo tiene distribución normal. 
D) Se observó en las muestras de H3PO4 (80%) el estadístico de 
Shapiro-WIlk = 0.824 y valor p = 0.17, por lo que se concluye que la 
variable Bioadsorción de plomo tiene distribución normal. 
 
Tabla N°02 Prueba de normalidad 
Fuente: SPSS 
Por lo expuesto, se empleará la prueba paramétrica de T Student en 
diseños antes y después para la contratación de hipótesis. 






H0 >= α La variable presenta distribución normal 
H1 < α La variable no presenta distribución normal 
NORMALIDAD 
0.637 > α = 0.05 
0.537 > α = 0.05 
0.174 > α = 0.05 
Fuente: SPSS 
La variable del Bagazo de caña de azúcar en sus tres concentraciones 
se comporta normalmente. 
 
2.5.2. Análisis de Datos 
 Estadístico Descriptivo 
 En la Tabla N°03, se muestra los análisis descriptivos para cada 
una  de las dosis del H3PO4, para el tratamiento del plomo. 
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2.5.3. Análisis Inferencial: 
Hipótesis general: 
H0: El bagazo de caña de azúcar no bioadsorberá plomo  
Ha: El bagazo de caña de azúcar bioadsorberá plomo 
 
Regla de contraste: 
Si: 
P <= α Se acepta Ha 
P > α  Se acepta H0 








P < α = 0.05 
Fuente: SPSS 
Existe diferencia significativa en las medias de Plomo antes y después del 
tratamiento. Por lo cual se concluye que el tratamiento si tiene efectos 
significativos en la Bioadsorción de plomo. 





Figura 03 Muestras de Bioadsorción 
2.5.4. Prueba de ANOVA de un factor 




La Tabla N°05 nos muestra que las medias presentan diferencias significativas 
entre un tratamiento de H3PO4  20% Y H3PO4 50%, ya que su sig. Es menor a α 
= 0.05. 
Entre el tratamiento H3PO4  50% Y H3PO4 80%  su sig. Es menor a α = 0.05. Por 
lo cual sus resultados mantienen una diferencia significativa. 
En la prueba de Duncan se puede apreciar que los tres tratamientos poseen 
resultados de plomo diferente, siendo la del H3PO4 (80%) la de mejor tratamiento, 
como se aprecia en la Tabla N°06. 
 





















3.1 Tratamiento del Bagazo de caña de azúcar activado con ácido fosfórico. 
En la investigación se tomaron 3 muestras de 500ml de agua de río, para 
su primer tratamiento, con  carbón activado en sus tres concentraciones, 
se toma una muestra con concentración inicial de 0.252 mg/L Pb, donde 
el resultado del tratamiento a  una concentración de 21 % fue de 0.045 
mg/l de plomo, en el segundo tratamiento con 50% de concentración se 
tiene resultados de 0.077 mg/l de plomo y en el tratamiento al 80% de 
concentración 0.027mg/l de plomo.(Ver Tabla N° 07) 
En el segundo tratamiento se obtienen los siguientes resultados, con 
concentración de 21% 0.036 mg/l de plomo, con concentración de 50% 
resulto 0.075 mg/l de plomo y con dosis de 80% se tiene 0.026 mg/ de 
plomo. (Ver Tabla N° 07) 
El tercer tratamiento muestra los siguientes resultados, con concentración 
de 21% fue de 0.042 mg/l de plomo, con concentración de 50% resulto 
0.07 mg/l de plomo y con dosis de 80% se tiene 0.017 mg/ de plomo. (Ver 
Tabla Nº 07) 
 
Tabla N° 07 Concentración de plomo con los tres tratamientos 





























































 En la Figura 04, se muestra que en el primer tratamiento el carbón 
activado con H3PO4 al 80%, evidencia una mayor disminución del 












Fuente: Elaboración propia 
Figura 04: Tratamiento a diferentes concentraciones 
 
 En la Figura 05 se puede observar en el segundo tratamiento que los 
carbones activados al 80% de activación bioadsorben mayor cantidad 


























Fuente: Elaboración propia 
Figura 05: Tratamiento a diferentes concentraciones  
 
 En la Figura 06 se puede observar en el tercer tratamiento que los 
carbones activados al 80% de activación bioadsorben mayor cantidad 










Fuente: Elaboración propia 































 La Figura 07 nos muestra como se ha reducido la cantidad de plomo en 
el agua, para un tratamiento de concentración al 21% se obtuvo en su 
primera muestra 0.045 mg/L, de plomo en la segunda muestra 0.036 mg/L 
de plomo y para su tercera muestra resultados de 0.042 mg/L de plomo, 
donde se puede observar la gran cantidad de disminución a la muestra 











Fuente: Elaboración propia 
Figura 07: Tratamiento a concentraciones del 21% 
 
 
 El la Figura 08 nos muestra como se ha reducido la cantidad de plomo en 
el agua, para un tratamiento de concentración al 50% se obtuvo en su 
primera muestra 0.077 mg/L, de plomo en la segunda muestra 0.075 mg/L 
de plomo y para su tercera muestra resultados de 0.07 mg/L de plomo, 
donde se puede observar la gran cantidad de disminución a la muestra 
















Muestra Inicial 1er TRATAMIENTO 2do TRATAMIENTO 3er TRATAMIENTO












Fuente: Elaboración propia 




 La Figura 09 nos muestra como se ha reducido la cantidad de plomo en 
el agua, para un tratamiento de concentración al 50% se obtuvo en su 
primera muestra 0.027 mg/L, de plomo en la segunda muestra 0.026 mg/L 
de plomo y para su tercera muestra resultados de 0.017 mg/L de plomo, 
donde se puede observar la gran cantidad de disminución a la muestra 
inicial que posee 0.252 mg/L. Se puede obtener un mayor nivel de 














Muestra Inicial 1er TRATAMIENTO 2do TRATAMIENTO 3er TRATAMIENTO













Fuente: Elaboración propia 
Figura 09: Tratamiento del agua de Río a concentraciones del 80% 
 
3.2 Rendimiento de bioadsorción del bagazo de caña de azúcar activado 
con ácido fosfórico 
 El rendimiento de bioadsorción de plomo a partir del bagazo de caña de 
azúcar es determinado a partir de la fórmula: 
 
……………………………………………. (2) 
    
 
 CI: CONCENTRACION INICIAL 
 CF: CONCENTRACION FINAL 
 
En la Tabla N°08 se muestran los resultados de su rendimiento de los 














Muestra Inicial 1er TRATAMIENTO 2do TRATAMIENTO 3er TRATAMIENTO
Bagazo activado con H3PO4  al 80%mg/L 
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Tabla N°08: Tabla de rendimiento del Bagazo de caña de azúcar para la 









Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, 2018 
 
 En la Figura 10 se puede observar la alta capacidad que tiene el bagazo 
de caña de azúcar activado con ácido fosfórico para reducir plomo, 
teniendo como resultado menor concentraciones activado con H3PO4 AL 
50% (69.44%) y con mayor grado de bioadsorción concentraciones de 










Fuente: Elaboración propia 
























































H3PO4 (21%) H3PO4 (50%) H3PO4 (80%)
RENDIMIENTO




 En la Tabla N°09 se puede observar los resultados de pH en cada 
tratamiento, cuyos resultados han variado ya que la concentración del 
H3PO4 influye directamente a las propiedades del pH. 









Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, 2018 
La Figura 11 nos muestra como varia el pH en los diferentes tratamientos, 
partiendo desde como muestra inicial 7.17. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 



































































ph Unidades de Ph
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 En la Tabla N°10 se puede observar los resultados de Conductividad 
Eléctrica en cada tratamiento. 
 









Fuente: Laboratorio  de la Universidad Cesar Vallejo, 2018 
La Figura 12 nos muestra como varía la conductividad eléctrica en sus diferentes 
tratamientos, partiendo desde 653 µS/cm, donde a concentraciones altas elevan 
su valor. 
Fuente: Elaboración propia 








































































 En la Tabla N°11 se puede observar los resultados de oxígeno disuelto en 
cada tratamiento, el cual ha incrementado su valor ya que el tratamiento 
influye directamente a las propiedades del OD. 









Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, 2018. 
La figura 13 nos muestra como varía el oxígeno disuelto en sus diferentes 
tratamientos, partiendo desde 6.34 ppm, donde a concentraciones altas elevan 
una mayor proporción de su valor. 
 
Fuente: Elaboración propia 




































































 En la Tabla Nº12 se puede observar los resultados de la turbidez cual 
muestra una reducción considerable, ya que el tratamiento mejora su 
calidad de agua. 
 









Fuente: Elaboración propia, 2018 
La Figura 14 nos muestra como mejora la calidad de turbidez que parte desde 
los 10 NTU, llegando a valores de hasta 1.7. Presentado una gran variación.  
 
       Fuente: Elaboración propia 



































































IV. DISCUCIÓN  
La concentración de plomo inicial es de 0.256 mg/l, durante el primer 
tratamiento con bagazo de caña activado al 21% de H3PO4 se alcanza 
valores de 0.045mg/l en la segunda muestra de concentración al 50% se 
llega a 0.077mg/l y al 80% se obtiene 0.027mg/l. 
En el segundo tratamiento, se obtienen los siguientes resultados, bagazo de 
caña activado al 21% alcanza 0.036 mg/l, con una concentración del 50% se 
obtiene 0.075 mg/l y con una dosis del 80% resulta 0.026 mg/l. 
En el tercer tratamiento donde se emplea bagazo de caña activado a 21%, 
50% y 80% de H3PO, se obtiene resultados respectivamente de 0.042 mg/l   
0.07 mg/l y 0.017 mg/l. 
Se obtiene rendimientos de hasta 93.25 % en concentraciones de 80%, ello 
de acuerdo a Primera que menciona que la activación del carbón aumenta 
el contenido de carbono ya que facilita la perdida de hidrogeno y oxigeno 
logrando en su estudio resultados de 0.032 mg/l a 0.001 mg/l. 
Según (Vera Cabezas Luisa [et al],2015), hace referencia sobre la 
importancia del pH en el proceso de biosorción, donde obtiene rendimientos 
de 97.66% de remoción de plomo para un pH 5. Encuentra que la mayor 
eficiencia de reducción se logra dentro de los 10 minutos Para lo cual agita 
durante 40 minutos a 150 a proporción de 10mg/L de solución, luego pasa a 
ser filtrado y analizado por absorción atómica. 
Dentro de los parámetros fisicoquímicos, la turbidez logra resultados de 
mayor significancia ya que en su muestra inicial mide 10 NTU y después de 
tratamiento llega a 1.7 NTU, evidenciando un notable cambio. 
Según (Lavado, Carmen, Rosario, María y Recuay, Nidia, 2012) menciona 
en su investigación que la temperatura de carbonización influye en su 
capacidad de adsorción, obteniendo carbones con micro y mesoporosidad 




Los resultados de la investigación para la bioadsorción de plomo en las 
aguas del Rio Chillón se evidencian valores significativos siendo el bagazo 
de caña de azúcar activado con H3PO4 el que mayor rendimiento muestra. 
 
V.  CONCLUSIONES 
 El bagazo de caña de azúcar activado con ácido fosfórico a diversas 
concentraciones influye en el nivel de bioadsorción, ya que para 
concentraciones de 80% muestran rendimientos de hasta 93.25%. 
 Las propiedades fisicoquímicas del agua tratada, evidencian y muestran 
cambios como la turbidez que tiene como muestra inicial 10 NTU y 
después del tratamiento llegan hasta 1.7 NTU, ello evidencia que sus 
propiedades llevan cambios significativos 
 Se puede afirmar que la técnica de empleo del bagazo de caña de azúcar 
activado con ácido fosfórico a diferentes concentraciones, para la 
bioadsorción de plomo es aplicable, ya que posee altos niveles de 
rendimiento en aguas de ríos. 
 La proporción de 0.2 gramos de carbón activado por cada 100 ml de agua 
tratada, llega a extenderse al 100% en el volumen tratado, a 50 rpm.   
VI. RECOMENDACIONES 
 Se recomienda que durante la activación del carbón se pueda combinar 
Hidróxido de sodio, para poder reducir el nivel de acidez que influirá en 
los resultados del tratamiento. 
 Luego de la activación con ácido fosfórico, las muestras deben quedar 
bien secas para ello es recomendable el empleo de la mufla a 100°C por 
48 horas, esto nos garantiza que su rendimiento sea favorable. 
 Es recomendable emplear bagazo de caña activado con H3PO4 al 80% 
para bioadsorber plomo de las aguas de rio. 
 Se recomienda realizar un análisis completo de los metales presentes en 
el agua ya que permitirá conocer la eficiencia que tiene en la bioadsorción 
de otros metales. 
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ANEXO Nº2: Validación de Instrumentos 
Instrumento Nº1 
 

















































INSTRUMENTO      Nº3 















Fuente Elaboración propia, 2018. 
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ANEXO Nº3 Matriz de Consistencia 
 






Ácido Fosfórico Concentración (%)
Volumen Bagazo cm3
Problema Específicos Objetivo Específicos Hipótesis Específicos Volumen Reactivo cm3
Plomo mg/l
Ph 1 -- 14
Turbidez
Conductividad NTU
¿En qué medida la concentración del 
bagazo de caña de azúcar activado 
con ácido fosfórico bioadsorberá 
plomo en las aguas del río chillón 
Puente Piedra – 2018?
Determinar  el nivel de concentración 
del bagazo de caña de azúcar activado 
con ácido fosfórico que bioadsorberá 
plomo en las aguas del río chillón 
Puente Piedra – 2018.
El nivel de concentración del bagazo 
de caña de azúcar activado con ácido 
fosfórico bioadsorberá plomo en las 
aguas del río chillón Puente Piedra – 
2018.
US/C
¿De qué manera la proporción del 
bagazo de caña de azúcar activado 
con ácido fosfórico bioadsorberá  
plomo en las aguas del río chillón, 
puente piedra – 2018?
Determinar la proporción del bagazo 
de caña de azúcar activado con ácido 
fosfórico para la bioadsorción de 
plomo en las aguas del río chillón, 
puente piedra – 2018.
La proporción del bagazo de caña de 
azúcar activado con ácido fosfórico 
bioadsorberá plomo en las aguas del 
río chillón, puente piedra – 2018.
mg/l
Concentración Inicial - 
Concentración Final
Determinar cómo las 
características fisicoquímicas del 
bagazo de caña de azúcar activado con 
ácido fosfórico influye en la 
bioadsorcion de plomo en las aguas 
del rio chillón Puente Piedra – 2018.
¿De qué manera las características 
fisicoquímicas del bagazo de caña de 
azúcar activado con ácido fosfórico 
influye en la bioadsorción de plomo 
en las aguas del rio chillón Puente 
Piedra – 2018?
Características 
Fisicoquímicas de las 






¿En qué medida el bagazo de caña de 
azúcar (saccharum officinarum) 
activado  con  ácido fosfórico H3PO4 
bioadsorbe plomo en las aguas del rio 
chillón, Puente Piedra – 2018?
Evaluar el uso del bagazo de caña de 
azúcar (saccharum officinarum) 
activado  con  ácido fosfórico H3PO4 
para la bioadsorción de plomo en las 
aguas del rio chillón, Puente Piedra – 
2018.
El bagazo de caña de azúcar 
(saccharum officinarum) activado  con 
ácido fosfórico H3PO4 bioadsorberá 
plomo en las aguas del rio chillón, 
Puente Piedra – 2018
INDEPENDIENTE                        
(X)                                            
Bagazo de caña de azúcar 
activado con H3PO4.
DEPENDIENTE                     (Y)                                  
Bioadsorción de plomo en las 
aguas del río Chillon, Puente 
Piedra-2018
Las características fisicoquímicas del 
bagazo de caña de azúcar (saccharum 
officinarum) activado  con  ácido 
fosfórico H3PO4  influirá  en la 
bioadsorción de plomo en las aguas 









































































































































































































Figura 27: Medida de pH 
 






Figura 29: Prueba de Jarras durante 40 minutos. 
 
  

















































Figura 33: Medición de parámetros fisicoquímicos. 
 







































































ACTA DE ORIGINALIDAD 
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